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Beschreibung 


Dragerwerk AG, Moislinger Allee 53 - 55, 23542 Lubeck, DE 
Atemgasschlauch fur ein Atemgerat 

Zur Steuerung von Atemgeraten werdeh Sensoren eingesetzt, mit denen in der , 
Nahe des Probanden Messungen im Atemgasstrom durchgefuhrt werden. So ist 
die probandennahe Messung des Atemgasvolumenstroms Bestandteil einer 
Vielzahl von heutigen Atemgeraten, beispielsweise im medizinischen Bereich. im 
medizinischen Bereich werden Atemgerate uberwiegend als maschinelle 
Beatmungsgerate zur Beatmung von Patienten eingesetzt. Die Aufgabe der 
Sensoren besteht hier darin, Atemgasparameter zu erfassen, damit das 
Beatmungsgerat moglichst optimal an den Atemgasbedarf des Patienten 
angepasst wird. Atemgerate gibt es auch im Atemschutz in Form von Kreislauf- 
Atemschutzgeraten oder Geblaseatmern. Die Aufgabe dieser Atemgerate besteht 
darin, einen im Einsatz befindiichen Geratetrager ausreichend mit Atemgas zu 
versorgen. 

Ein Atemgerat fur medizinische Anwendungen ist aus der US 4,323,064 bekannt 
geworden. Ein Einatemschlauch und ein Ausatemschlauch sind uber ein Y-Stuck 
miteinander verbunden, wobei an das zum Patienten weisende Ende des Y- 
Stuckes ein Flowsensor und ein Beatmungstubus angeschlossen sind. Der 
Flowsensor erfasst sowohl den Gasfluss wahrend der Einatemphase und wahrend 
der Ausatemphase. Die elektrische Kontaktierung des Flowsensors erfolgt uber 
eine Kabelverbindung, die unmittelbar vom Atemgerat zum Flowsensor ver- 
lauft. 

Nachteilig bei dem bekannten Atemgerat ist, dass die Kabelverbindung separat 
von den Atemgasschlauchen zum Auswertegerat gefuhrt werden muss. Werden 


2 , 


neben dem Gasfluss auch andere Gaspararneter gemessen, wie beispielsweise 
die Atemgastemperatur, die 0 2 - oder C0 2 -Konzentration, sind weitere Kabelver- 
5 bindungen erforderlich. Dieses ergibt in der Summe eine Vielzahl von Kabelver- 
birvatingen, die aufgrund der patientennahen Anbringung der Sensoren, 
pflegerische MaRnahmen am Patienten beeintrachtigen. 

• Aus der EP 201 985 A1 ist ein Atemgasschlauch bekannt, der einen spiralformig 
10 langs des Schlauches verlaufenden Heizdraht aufweist. Parallel zum Heizdraht 
wird ein Sensordraht gefuhrt, der zur Kontaktierung von Temperatursensoren 
f dient, die jeweils an den Enden des Atemgasschlauches angeordnet sind. 

Nachteilig bei dem bekannten Atemgasschlauch ist, dass Sensoren, die sich an 

15 benachbarten, mit dem Atemgasschlauch verbundenen Konnektoren befinden, 
uber separate elektrische Steckverbindungen an den Sensordraht angeschlossen 
werden mussen. Da Atemgasschlauche im klinischen Routinebetrieb regelmafiig 
sterilisiert beziehungsweise desinfiziert werden, unterliegen derartige Steckver- 
bindungen einem hohen Verschleifi und es konnen sich zudem Ubergangswider- 

20 stande an den Kontaktstellen bilden, die die oft sehr kleinen Messsignal- 

spannungen verfalschen. Bei elektrischen Steckverbindungen ist aufierdem die 

* Anzahl der Steckzyklen begrenzt, so dass nach einer gewissen Gebrauchszeit 
v aufgrund von unbrauchbar gewordenen Kontakten der ganze Atemgasschlauch 
ersetzt werden muss. 

25 , 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Atemgasschlauch derart zu 
verbessern, dass eine Signalschnittstelle fur eine an den Atemgasschlauch 
anschlieftbare Sensoreinrichtung unempfindlich gegenuber Aufbereitungs- 
mafJnahmen ist. 

30 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 
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Der Vorteil der Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass durch Kombination 
einer Signalleitung fur Sensordaten, die langs des Atemgasschlauches verlauft, 
5 mit einer beruhrungslosen Schnittstelle zwischen dem Atemgasschlauch und der 
Sensoreinrichtung einerseits eine separate, zusatzlich zum Atemgasschlauch 
verlaufende Kabelverbindung vermieden wird und andererseits die Sensordaten 
unmittelbar uber die beruhrungslose Schnittstelle und den Atemgasschlauch an 
das Atemgerat ubertragen werden konnen. Als beruhrungslose Schnittstelle eignet 

10 sich beispielsweise eine optische Schnittstelle, die sich'dadurch auszeichnet, dass 
sie besonders unempfindlich gegenuber aufteren Storeinflussen, insbesondere 
Magnetfeldern, ist. Zur Ansteuerung der optischen Schnittstelle besitzt die 
Sensoreinrichtung eine eigene Energieversorgung, zum Beispiel in Form einer 
Batterie. Der Einsatzbereich der Erfindung ist nicht auf Atemgerate im 

15 medizinischen Bereich beschrankt, sondern er erstreckt sich ebenso auf 
Atemgerate im Atemschutz. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

20 

Bei der optischen Schnittstelle erfolgt die Ubertragung der Sensordaten in 
I vorteilhafter Weise uber einen oder mehrere Lichtwellenleiter als Signalleitung. 
Der Lichtwellenleiter wird entweder an den Atemgasschlauch angeklebt oder 
direkt an das Schlauchmaterial mit anvulkanisiert. Es sind dann an beiden Enden 
25 des Atemgasschlauches optische Schnittstellen vorhanden. 

In zweckmaftiger Weise ist die Signalleitung als eine Zwei- oder Mehrdrahtleitung 
ausgefuhrt. Die Zweidrahtleitung gestattet hierbei einen sogenannten halb- 
Duplexbetrieb, bei dem Steuer- und Messdaten im Wechsel dbertragen werden. 
30 Bei einer Dreidrahtleitung ist ein gesteuerter halb-Duplexbetrieb moglich. Eine 
Vierdrahtleitung ermoglicht einen voll-Duplexbetrieb, der insbesondere dann 
zweckmafiig ist, wenn die Sensoreinrichtung mehrere Sensoren enthalt und damit 
eine Vielzahl unterschiedlicher Sensordaten ubertragen werden mussen. 
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5 In vorteilhafter Weise erfolgt die Signalubertragung zwischen dem Atemgerat und 
der Sensoreinrichtung bidirektional uber ein Daten-BUS-System. Auf diese Weise 
ist es moglich, die Daten von unterschiedlichen Sensoren innerhalb der Sensor- 
einrichtung uber eine einzige Datenleitung zu ubertragen. Als Datenleitung eignet 
sich bevorzugt eine Zweidrahtleitung. Es konnen aber auch mehrere Leitungen 
10 spiralformig langs des Schlauches gefuhrt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Zweidrahtleitung zusatzlich als Schlauchheizung 
zu nutzen. Die parallele Nutzung der Zweidrahtleitung als Datenleitung und als 
Schlauchheizung hat fur den Anwender den Vorteil, dass die Unterbrechung der 
15 Zweidrahtleitung sofort daran erkennbar ist, dass der Atemgasschlauch nicht mehr 
beheiztwird. 

In vorteilhafter Weise ist die beruhrungslose Schnittstelle als eine erste induktive 
Schnittstelle ausgefuhrt. Uber die erste induktive Schnittstelle kann neben den 

20 Messdaten auch Energie vom Atemgerat an die Sensoreinrichtung ubertragen 

werden, so dass dort keine separate Energieversorgung mehr vorgesehen werden 

j muss. 

Die Sensoreinrichtung ist in zweckmaftiger Weise einzeln oder in Kombination zur 
25 Messung von Temperatur, Feuchte, Gasfluss, Gaskonzentration oder Druck 
ausgebildet. 

Eine vorteilhafte Verwendung einer beruhrungslosen Schnittstelle zwischen einem 
Atemgasschlauch und einer Sensoreinrichtung besteht in der Ubertragung von 
30 Sensorsignalen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Figur gezeigt und im Folgenden 
naher erlautert. ■ 
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Es zeigen: 

5 Figur 1 eine uber einen Atemgasschlauch mit 

einem Atemgerat verbundene Sensor- 
einrichtung, 

Figur 2 eine alternative Ausfuhrungsform einer 

10 Sensoreinrichtung. 

f Figur 1 zeigt schematisch ein Atemgerat 1 , das uber einen Atemgasschlauch 2 mit 
einer Sensoreinrichtung 3 verbunden ist. Der Atemgasschlauch 2 besitzt eine 
erste Schlauchkupplung 4 mit einer ersten induktiven Schnittstelle 5 an der 
15 Sensoreinrichtung 3 und eine zweite Schlauchkupplung 6 mit einer zweiten 

induktiven Schnittstelle 7 am Atemgerat 1 . Die erste induktive. Schnittstelle 5 teilt 
sich auf in eine mit der Sensoreinrichtung 3 verbundene Sensorschnittstelle 51 
und eine am Atemgasschlauch 2 angeordnete erste Schlauchschnittstelle 52. Die 
zweite induktive Schnittstelle 7 besitzt entsprechend eine zweite Schlauchschnitt- 
20 stelle 72 und eine Atemgerat-Schnittstelle 71, Die Schlauchschnittstellen 52, 72 
sind uber eine langs des Atemgasschlauches 2 verlaufende Zweidrahtleitung 8 

f j miteinander verbunden. An der Sensoreinrichtung 3 befinden sich ein Tempe- 
ratursensor 9 und ein Flowsensor 10, die im Bereich der ersten Schlauch- . 
kupplung 4 innerhalb des Atemgasstromes angeordnet sind. 

25 

Eine Elektronikschaltung 11 mit einem Mikroprozessor, die sowohl mit der 
Sensorschnittstelle 51 als auch mit den Sensoren 9, 10 verbunden ist, ver- 
arbeitet die Messsignale und erzeugt ein Datenprotokoll, das uber die Schnitt- 
stellen 5, 7 zum Atemgerat 1 ubertragen wifd. Ein mit der Elektronikschaltung 1 1 
30 verbundener Energieblock 12 dient zur Stromversorgung der Elektronik- 
schaltung 1 1 . Der Energieblock 12 erhalt uber die Zweidrahtleitung 8 eine 
: Wechselspannung, die nach Gleichrichtung einen in der Sensoreinrichtung 3 
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befindlichen, in der Figur 1 nicht naher dargestellten, Akkumulator speist. Der 
Ausgang 13 der Sensoreinrichtung 3 ist mit einem in der Figur 1 ebenfalls nicht 
5 dargestellten Probanden verbunden. 

Das Atemgerat 1 enthalt eine Signalverarbeitungseinheit 14, die mit der 
Atemgerat-Schnittstelle 71 und einer zentralen Rechen- und Steuereinheit 15 des 
Atemgerates 1 verbunden ist. Die Signalverarbeitungseinheit 14 erzeugt ein 

10 Datenprotokoll fur die bidirektionale Datenkommunikation zwischen der Sensorein- 
richtung 3 und dem Atemgerat 1 und liefert zusatzlich die Wechselspannung, die 
uber die erste induktive Schnittstelle 5 in die Sensoreinrichtung 3 eingespeist wird. 
Aus dem von der Signalverarbeitungseinheit 14 gelieferten Datenprotokoll erhalt 
die zentrale Rechen- und Steuereinheit 15 die von den Sensoren '9, 10 erfassten 

15 Messwerte fur Atemgastemperatur und Atemgasfluss. 

Figur 2 veranschaulicht eine alternative Ausfuhrungsform einer Sensoreinrichtung 
1 6, die sich von der Sensoreinrichtung 3, Figur 1 , dadurch unterscheidet, dass 
anstelle einer ersten induktiven Schnittstelle 5 eine Infrarotschnittstelle 17 vorge- 

20 sehen ist. Gleiche Komponenten sind mit gleichen Bezugsziffern der Figur 1 ver- 
sehen. Die Infrarotschnittstelle 17 ermoglicht einen bidirektionalen 
Datenaustausch uber einen Lichtwelienleiter 18 langs, des Atemgasschlauches 2. 
Die Infrarotschnittstelle 17 zeichnet sich dadurch aus, dass sie unempfindlich 
gegenuber magnetischen Storfeldern ist. Da uber die Infrardt- 

25 schnittstelle 17 keine Energie ubertragen werden kann, enthalt der Energieblock 
12 Knopfzellen oder einen von externer Stelle aufladbaren Akkumulator. 


Patentanspruche 


Atemgasschlauch an einem Atemgerat zurVersorgung eines Probanden mit 
Atemgas, mit 

einer Sensoreinrichtung (3, 16) an einem dem Atemgerat (1) abgewandten 
Ende des Atemgasschlauches (2), 

einer langs des Atemgasschlauches (2) verlaufenden Signalleitung (8, 18), 
welche dazu ausgebildet ist, Signale der Sensoreinrichtung (3, 16) an das 
Atemgerat (1) zu ubertragen und mit 

einer beruhrungslosen Schnittstelle (5, 17) zwischen der Signalleitung (8, 18) 
und der Sensoreinrichtung. 

Atemgasschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichriet, dass die 
Signalleitung einen Lichtwellenleiter (18) umfasst. 

Atemgasschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signalleitung eine Zweidrahtleitung (8) ist. 

Atemgasschlauch nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Signalubertragung zwischen dem Atemgerat (1) und der Sensorein- 
richtung (3, 16) bidirektional uber ein BUS-System erfolgt. 

Atemgasschlauch nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zweidrahtleitung (8) zusatzlich als Schlauchheizung ausgebildet ist. 

Atemgasschlauch nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beruhrungslose Schnittstelle eine erste induktive 
Schnittstelle (5) ist. 


7. Atemgasschlauch nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
induktive Schnittstelle (5) dazu ausgebildet ist, zusatzlich zu den Signalen 
eine Versorgungsspannung an die Sensoreinrichtung (3) zu ubertragen. 

8. Atemgasschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beruhrungslose Schnittstelle eine Infrarotschnittstelle (17) 
ist. 

9. Atemgasschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (3, 16) einzeln oder in Kombination zur 
Messung von Temperatur, Feuchte, Flow, Gaskonzentration oder Druck 
ausgebildet ist. 

10. Atemgasschlauch nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine zweite induktive Schnittstelle (7.) zwischen dem Atem- 
gasschlauch (2) und dem Atemgerat (1 ) vorgesehen ist. 

11. Verwendung einer beruhrungslosen Schnittstelle (5, 17) zwischen einem 
Atemgasschlauch (2) und einer Sensoreinrichtung (3, 16) zur Uber- 
tragung von Sensorsignalen. 




Zusamrtienfassung 


Atemgasschlauch furein Atemgerat 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf den Anschluss einer Sensoreinrichtung an ein 
Atemgerat, ohne dass Einzelkabelverbindungen vom Atemgerat zur Sensor- 
einrichtung gefuhrt werden mussen. Zur Losung der Aufgabe ist vorgesehen: 

1 0 Eine langs des Atemgasschlauches (2) verlaufende Signalleitung (1 8), welche 
dazu ausgebildet ist, Signale der Sensoreinrichtung (16) an das Atemgerat zu 



ubertragen und 


eine beruhrungslose Schnittstelle (17), zwischen der Signalleitung (18) und, der 
15 Sensoreinrichtung 16. (Figur2) 


Zusammenf as sung 



